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5 Beschreibung 

Verfahren zum elektrisch leitenden Verbinden von lackierten Drahten 

10 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum elektrisch leitenden Verbinden von zu- 
mindest zwei mit einem Isolierlack versehenen Drahten (lackierte Drahte). 

Um einen lackierten Draht mit einem Leiter zu verbinden, ist es bekannt, diese mittels Ul- 
traschall zu verschweiBen. Hierbei erfolgt unmittelbar eine innige Verbindung zwischen 
15 dem Draht und dem Leiter. Ferner ist es bekannt, ein Ende ernes lackierten Drahtes mit 
einer Litze zu verbinden. 

\ 

Um zwei lackierte Drahte miteinander zu verbinden, ohne dass die Lackschicht vorher 
entfernt werden muss, ist es bekannt, zunachst ein Ende des Lackdrahtes mit einem Leiter 
20 zu verbinden, um sodann den Leiter wiederum mit dem anderen Ende mittels Ultraschall- 
schweiBens zu verbinden. Diesbezugliche Verbindungsarten sind z. B. von Elektromotoren 
bekannt. So wird eine isolierte Ankerwicklung mit einem Kupferplattchen verschweiBt, 
von dem wiederum ein isolierter Draht ausgeht. 

25 Um mehrere Enden von lackierten Drahten elektrisch leitend zu verbinden, ist es auch be- 
kannt, diese in eine Hulse einzubringen, die von einer Flache ausgehende Grate aufweist, 
die sich beim Zusammendrucken der Hulse in die Lackierung einkerben, die ihrerseits auf- 
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platzt. Allerdings ist durch diese MaBnahme nicht gewahrleistet, dass Drahte, die nicht 
unmittelbar mit der Hulse Kontakt haben, auf diesem Wege freigelegt werden, urn die ge- 
wiinschte elektrisch leitende Verbindung mit weiteren Drahten zu erzielen. 

5 Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde ? ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art so weiterzubilden, dass mehrere lackierte Drahte untereinander verbunden 
werden konnen, ohne dass zwischen diesen ein elektrisch leitendes Verbindungsteil verlau- 
fen und ohne dass zuvor der Lack entfernt werden muss. 

10 Zur Losung des Problems wird im Wesentlichen vorgeschlagen, dass die lackierten Drahte 
im Bereich, in dem diese verbunden werden, von einem elektrisch leitenden unisolierten 
Material zumindest bereichsweise umschlossen werden und dass anschlieBend durch Ultra- 
schalleinwirkung der Drahte mit dem Material bei gleichzeitigem Aufbrechen des Isolier- 
lacks kraftschlussig verbunden werden. Dabei ist es nicht zwingend erforderlich. dass die 
15 lackierten Drahte selbst unmittelbar mit dem elektrisch leitenden Material in Beruhrung 
gelangen. 



ErfindungsgemSG wird insbesondere mittels Werkzeuge einer UltraschallschweiBvorrich- 
tung Ultraschall auf das die lackierten Drahte umgebende eine Umhiillende bildende Mate- 
20 rial appliziert, wodurch eine Formgebung des Materials derart erfolgt, dass sich dieses an 
die auBenliegenden lackierten Drahte bei gleichzeitigem kraftfliissigen UmschlieBen samt- 
licher lackierter Drahte anlegt. Gleichzeitig wird durch die Ultraschalleinwirkung eine 
Relativbewegung zwischen den Lackdrahten und der Umhiillenden mit der Folge hervor- 
gerufen, dass die Lackschicht in einem Umfang aufbricht, dass zwischen sich beriihrenden 
25 lackierten Drahten die Lackschicht entfemt wird und somit die gewiinschte elektrisch lei- 
tende Verbindung erfolgt. Gleiches gilt im Beriihrungsbereich mit der Umhiillenden. Der 
entfernte Isolierlack selbst wandert dabei in den Zwischenraum zwischen den Drahten, so 
dass hierdurch der gewiinschte elektrische Kontakt nicht negativ beeinflusst wird. 
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Insbesondere ist vorgesehen, dass mehrere lackierte Drahte zusammen mit Litzen von dem 
Material bereichsweise umschlossen werden, um sodann die kraftschlussige und leitende } 
Verbindung durch Ultraschalleinwirkung zu erzielen. 

5 Auch besteht die Moglichkeit, in einem Arbeitsgang einerseits lackierte Drahte und/oder 
Litzen mit dem diese zumindest bereichsweise umgebenden Material zu verbinden und 
gleichzeitig das Material selbst mittels Ultraschall mit einem Trager wie z. B. Kupferplatte 
mittels Ultraschallschweiflens zu verbinden. 

10 Auch wenn das die lackierten Drahte umgebende Material nicht zwingend eigensteif sein 
muss - so kann z. B. ein die lackierten Drahte umgebendes Kupfergeflecht als das Material 

k verwendet werden so ist bevorzugterweise vorgesehen, dass als elektrisch leitendes Ma- 

r terial ein solches in Hiilsen- oder Topfform verwendet wird. Eine diesbezugliche Losung 
kann z. B. fur eine Verbindung zwischen einem Ankerwicklungsdraht und einem An- 

1 5 schlussdraht benutzt werden . 

Als Lackdraht kann ein solcher verwendet werden, der aus Aluminium und/oder Kupfer 
besteht. Das die Lackdrahte umgebende Material, das die Umhullende bildet, selbst sollte 
ebenfalls oder vorzugsweise aus Kupfer bestehen oder dieses enthalten. 

20 

Weitere Einzelheiten ? Vorteile und Merkmale der Erfmdung ergeben sich nicht nur aus den 
Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in Kombination- 

k , sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu entnehmenden 

^ bevorzugten Ausfulirungsbeispielen. 
25 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen mit einem Trager zu verbindenden lackierten Draht, 

30 Fig. 2 der mit dem Trager verbundene lackierte Draht nach dem Stand der Tech- 

nik ? 
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Fig. 3 eine lackierte Drahte aufnehmende Htilse in Langsschnitt, 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-/ IV in Fig. 3, 

5 Fig. 5 die in der Hiilse nach den Fig. 3 und 4 untereinander und mit dieser verbun- 

denen lackierten Drahte, 

Fig. 6 mehrere mit einem Trager zu verbindende lackierte Drahte und 

1 0 Fig. 7 die mit dem Trager verbundenen lackierten Drahte gemaB Fig. 6. 



Nach dem Stand der Technik besteht die Moglichkeit, einen lackierten Draht 10, der aus 
einem aus elektrisch leitendem Material wie Kupfer oder Aluminium bestehenden Kem 12 
und auBerer Lackierschicht 14 besteht, mit einem elektrisch leitenden Trager 16 zu verbin- 
15 den. Dies erfolgt mittels UltraschallschweiBens. Entsprechend der Formgebung der So- 
notrode und erfol gender Ultraschallapplizierung und Druckeinwirkung wird der Draht 10 
verformt, wobei im Kontaktbereich zwischen dem Trager 16 und dem lackierten Draht 10 
aufgrund der Relativbewegung zueinander die Lackschicht 14 entfemt wird und somit der 
gewunschte innige Kontakt 14 als das VerschweiBen erzielbar ist. Entferntes Lackmaterial 
20 lagert sich dabei zwischen den in Fig. 2 mit den Bezugszeichen 18 und 20 versehenen 
Kontakt bzw. SchweiBstellen ab. 



» 



Eine diesbezugliche Verbindungsart ist jedoch nicht moglich, wenn mehrere lackierte 
Drahte wie deren Enden oder mehrere lackierte Drahte mit einem Trager verbunden wer- 
25 den sollen. In diesem Fall ist es erforderlich die Isolierhulle zu entfernen oder aber ein 
Verbindungstrager zu verwenden, in dem zunachst das eine Ende eines lackierten Drahtes 
mit dem Trager verbunden wird und sodann dieser mit dem Ende eines anderen lackierten 
Drahtes. 



30 Erfmdungsgemafi besteht nun die Moglichkeit, mittels einer UltraschallschweiBvorrichtung 
mehrere lackierte Drahte elektrisch leitend untereinander zu verbinden. Hierzu ist entspre- 
chend der Fig. 3 bis 7 vorgesehen, dass entsprechende lackierte Drahte - im Ausfuhrungs- 
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beispiel deren Enden 22, 24, 26 - in eine topfformige Hiilse 28 aus elektrisch leitenden 
Material wie aus Kupfermaterial eingebracht werden. In der Hiilse 28 sind die Drahtenden 
22, 24, 26 mehr oder weniger dicht gepackt. Eine elektrisch leitende Verbindung besteht 
jedoch aufgrund der Lackschicht weder untereinander noch zu der Hiilse 28. Erfindungs- 
5 gemaB wird sodann die Hiilse 28 mit den Drahtenden 22, 24 zwischen den Werkzeugen, 
also der Sonotrode und der Gegenelektrode bzw. dem AmboB einer UltraschallschweiBvor- 
richtung eingebracht und sodann Ultraschall appliziert. Hierdurch erfolgt eine Verformung 
der Hiilse 28 derart, dass diese die Drahtenden 22, 24, 26 kraftschliissig umschlieBt. 
Gleichzeitig erfolgt aufgrund der applizierten Ultraschallenergie eine Relativbewegung 
10 sowohl der Hiilse 28 zu den Drahtenden 22, 24 als zwischen diesen selbst, so dass in deren 
Beriihrungspunkten die Lackierung wegbricht mit der Folge, dass die gewiinschte elek- 
trisch leitende Verbindung gegeben ist. Durch den Kraftschluss ist gleichzeitig der innige 
Kontakt gewahrleistet, wobei zusatzlich bereichsweise ein VerschweiBen der Drahtenden 
22, 24 untereinander bzw. zu der Hiilse 28 erfolgen kann. Der weggebrochene Lack wan- 
15 dert in die Zwischenraume zwischen den Drahtenden 22, 24, 26 und ist in der Fig. 5 durch 
Punkte 30 angedeutet. 

Entsprechend konnen auch mehrere lackierte Drahtenden 32, 34, 36 untereinander und 
gleichzeitig mit einem Trager 38 verbunden werden, wie sich aus den Fig. 6 und 7 ergibt. 
20 So werden die Drahtenden 32, 34, 36 in eine Hiilse 40 eingebracht, die sodann auf dem 
Trager 38 angeordnet wird, der seinerseits auf eine Gegenelektrode einer Ultraschall- 
schweiBvorrichtung angeordnet wird. Auf die Hiilse 40 wirkt sodann eine Sonotrode mit 
der Folge ein, dass die Hiilse verformt und die Drahtenden 32, 34, 36 formschlussig um- 
schlossen werden, wobei gleichzeitig ein VerschweiBen mit dem Trager 38 erfolgt. Bei 
25 diesem Prozess wird ebenfalls im Beriihrungsbereich zwischen den Drahtenden 32, 34, 36 
bzw. zu der Innenwandung der Hiilse 40 vorhandener Isolierlack entfernt, der sich im fer- 
tigen Produkt in dem Zwischenraum zwischen den Enden 32, 34, 36 bzw. der Innenwan- 
dung der Hiilse 40 ansammelt (siehe Punkte 42). 



30 Ist den Ausfuhrungsbeispielen jeweils ein eigensteifes Element beschrieben worden, das 
Drahtenden in den Bereichen von lackierten Drahten aufnimmt, die untereinander elek- 
trisch leitend verbunden werden sollen, so besteht ohne Weiteres auch die Moglichkeit, als 
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umhullendes Materia] ein flexibles zu verwenden. So kann z. B. ein Kupfergeflecht benutzt 
werden, das die zu verbindenden lackierten Drahte im erforderlichen Umfang umschlieftt, 
urn sodann mittels Ultraschall verfestigt zu werden, wobei gleichzeitig eine kraftschlussige 
Verbindung mit den lackierten Drahten in zuvor beschriebener Weise und ein Abisolieren 
dieser erfolgt. Auch ist erkennbar, dass das die elektrisch leitende Verbindung ermogli- 
chende Material die lackierten Drahte nicht nur kraftschlussig, sondem auch zumindest 
bereichsweise formschliissig umgeben kann. 

Ferner besteht die Moglichkeit, nicht nur lackierte Drahte untereinander, sondern auch 
solche z. B. mit Litzen elektrisch leitend zu verbinden. 

Typische Abmessungen von lackierten Drahten, die nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren elektrisch leitend verbunden werden, sind solche mit Innendurchmessern zwischen 0 5 2 
mm und 4 mm bei einer Lackschichtdicke zwischen 0,1 mm und 0,2 mm, ohne dass hier- 
durch eine Einschrankung der erfindungsgemaBen Lehre erfolgen soli. 
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Patentanspruche 



Verfahren zum elektrisch leitenden Verbinden von lackierten Drahten 

1 . Verfahren zum elektrischleitenden Verbindung von zumindest zwei mit einem Iso- 
Herlack versehenen Drahten (lackierte Drahte), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die lackierten Drahte in ihren zu verbindenen Bereichen von einem elektrisch 
leitenden Material zumindest bereichsweise umschlossen werden und dass an- 
schlieftend durch Ultraschalleinwirkung die Drahte mit dem Material bei gleichzei- 
tigem Aufbrechen des Isolierlacks kraftschlussig verbunden werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 ? 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere lackierte Drahte und zumindest ein unisolierter Leiter wie Litze von 
dem Material bereichsweise umschlossen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 7 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch leitendes Material ein solches in Hulsen- oder Topfform verwen- 
det wird. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch leitendes Material ein eigensteifes Material verwendet wird. 
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5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass als elektrisch leitendes Material ein flexibles Material wie Geflecht verwendet 
wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Material mit den zumindest zwei, vorzugsweise mehreren lackierten 
Drahten zumindest peripher und zumindest bereichsweise formschlussig verbunden 
wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

das die mit dem Material und untereinander zumindest kraftschlussig verbundenen 
Drahte als Einheit mit einem elektrisch Leiter wie Trager mittels Ultraschall- 
schweiBens verbunden werden. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Lackdraht ein solcher mit einem aus Aluminium und/oder Kupfer beste- 
henden Leiter verwendet wird. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Material ein solches aus Kupfer bestehendes oder dieses enthaltendes ver- 
wendet wird. 

1 0. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Applizieren des Ultraschalls ein oder mehrere Werkzeuge einer Ultra- 
schallschweifivorrichtung verwendet werden. 
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